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tionship between the morphological and the physiological differences, and
more investigations on this problem, using refined histological and cyto-
logical techniques, are required.

* *
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Resistance de Culex pipiens fatigans
aux hydrocarbures chlores
a Leopoldville (Congo belge)
par le Dr J. CERF, Chef du Service de l'Hygiene, Liopoldville, et le Dr A. LEBRUN,
Directeur de l'Institut provincial d'Hygiene Marcel Wanson, Leopoldville.

Depuis 1949, les insecticides organiques de synthese ont ete largement
utilises 'a Leopoldville dans la lutte contre les arthropodes vecteurs de
maladies: anopheles, Aedes aegypti et simulies. Les resultats ont ete specta-
culaires et nous en sommes actuellement au stade du maintien et de la sur-
veillance de 1'eradication sur l'ensemble de l'aire de l'agglomeration.
Cependant, d'autres varietes, sans grande importance medicale d'ailleurs,
n'ont pas suivi cette regression. Parmi celles-ci se trouvent les Mansonioides
et Culex fatigans.

Les premiers sont issus de gites larvaires extra-urbains et leur biologie
particuliere les rend difficilement accessibles. Leur nombre et le degre
d'inconfort qu'ils creent n'a guere fluctue au cours de ces dernieres annees.

En ce qui concerne Culex fatigans, la situation a evolue. Alors que la
mise en ceuvre de la lutte antipaludique imagicide avait entraine une reduc-
tion sensible de ce moustique au cours des premieres annees, depuis 1955
sa proliferation s'accrolt tandis que disparaissent les derniers anopheles
et Aiedes.

Le probleme peut paraitre mineur puisque jusqu'a present le role en
pathologie de Culex fatigans en Afrique Centrale n'a pas ete demontre.

I1 peut cependant ne s'agir que d'une lacune de nos connaissances,
puisque ce diptere est, dans d'autres parties du monde, transmetteur de
filarioses et de certaines formes d'encephalites. I1 s'agit donc d'un vecteur
potentiel dont le role ne pourra etre clairement precise que lorsque l'etude
des viroses du centre africain sera plus avancee qu'a l'heure actuelle.

Il est, de surcroit, un autre aspect du probleme.
Culex fatigans est un insecte fortement anthropophile, particulierement

vorace, importun, qui fait obstacle 'a la recuperation physiologique que
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provoque un sommeil paisible. I1 oblige l'homme 'a dormir la nuit protege
par du treillis moustiquaire, reduisant ainsi de quelque 40% la ventilation
rafraichissante dont l'individu pourrait profiter.

Dans la cuvette centrale congolaise oiu pendant 8 mois de l'annee au
moins les conditions de temperature, d'humidite et de ventilation sont
telles que la thermo-regulation corporelle s'avere difficile, l'obligation de
maintenir l'usage des treillis moustiquaires constitue non seulement un
ennui mais encore un facteur supplementaire de fatigue physique et nerveuse.

La proliferation croissante de Culex fatigans observee ces dernieres
annees a Leopoldville peut resulter de ce que le developpement de l'agglo-
meration, entrainant l'apparition de nombreux chantiers, le creusement
de tranchees et caniveaux, le developpement du reseau d'egouts, l'installa-
tion de nombreuses fosses septiques souvent mal entretenues et de bornes
fontaines mal drainees, a multiplie considerablement le nombre de gites
possibles, en particulier les gites souterrains difficilement accessibles aux
moyens habituels de lutte contre les moustiques.

Cette hypothese contient une certaine part de verite, mais en 1957 il est
nettement apparu qu'en depit des pulverisations domiciliaires au DDT et
HCH utilisees dans le controle des anopheles, Culex fatigans, jusqu'alors
secondairement tenu en echec par cette technique, se multipliait de maniere
assez importante. Ceci soulevait l'hypothese de l'apparition d'une resis-
tance a ces insecticides.

I1 fut alors decide de proceder a une serie de tests sur larves et sur
adultes dans le but de confirmer ou d'infirmer cette possibilite. Les premiers
essais ayant demontre l'existence d'une resistance, nous avons etendu ces
recherches de sensibilite a toute une gamme d'insecticides de maniere a
pouvoir adapter la lutte anti-culicidienne aux caracteristiques des souches
locales encore prevalentes.

L'esprit qui a guide ce travail a donc ete en ordre essentiel pragmatique
et nous nous sommes efforces de realiser des tests de laboratoire se rappro-
chant autant que possible des conditions rencontrees sur le terrain.

Tests larvaires. Des larves de Culexfatigans recueillies dans differents
gites de l'agglomeration sont maintenues quelques jours en laboratoire.
Vingt larves des stades III et IV sont introduites dans des recipients conte-
nant 200 ml d'eau distillee additionnee d'un insecticide. Le recipient est
maintenu a 240 C pendant 24 heures, apres quoi les larves mortes et les
larves vivantes sont comptees. Le test est repete 4-6 fois pour chaque
concentration, et toujours en parallele avec un lot de larves temoins. Les
resultats figurent aux tableaux 1 et 2.

I1 ressort de la comparaison de ces tableaux que:
1. La souche de Culex fatigans de Leopoldville presente une resistance

tres considerable au DDT. L'on sait que cet insecte est naturellement
plus resistant au DDT que les anopheles, mais sa resistance n'atteint
jamais des taux aussi eleves que dans ces essais, et il est hors de doute que
nous nous trouvons en presence d'une forte resistance acquise apres 8 ans
de pulverisations domiciliaires et d'aerosolisation au DDT.
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TABLEAU 1. CL.o ET CL.o DE DIVERS INSECTICIDES POUR LES
LARVES DE CULEX FATIGANS A LtOPOLDVILLE

DDT

HCH

Dieldrine

Hercules 426

Muscatox

Di pterex

Malathion

Diazinon

Chlorthion

Korlan

Mylone 85 W.

Pyrolan

Bayer S 1752

CL5o (p. p.m.) CL9 (p.p.m.)

4,2 16

0,08 0,56

0,15 0,46

0,52 13 p.

0,016 0,05

0,069 0,23

0,07 0,17

0,06 0,18

0,007 0,019

0,018 0,036

2 Non d6termin6e

5 Non d6termin6e

0,004 0,01

2. Cette meme souche presente egalement une resistance au HCH,
resistance qui parait relativement recente et en plein developpement, ainsi
que l'indique l'ecart anormalement grand entre la CL50 et la CL90. L'expli-
cation de cet ecart est que les Culexfatigans sont heterogenes, sous l'angle
du HCH, une partie d'entre eux etant encore relativement sensible (CL50
assez basse), l'autre fraction etant deja resistante (CL9o assez elevee). Le
developpement de cette resistance peut s'expliquer par le fait que le HCH
a t utilise dans diverses preparations dans la lutte anti-culicidienne depuis
plusieurs annees.

3. I1 existe egalement une resistance nette 'a la dieldrine. Ce fait est
particulierement interessant, car la dieldrine n'a jamais ete utilisee 'a Leo-
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TABLEAU 2. CL5o DE DIVERS INSECTICIDES POUR DES SOUCHES NORMALES
DE CULEX FATIGANS

Insecticide (concentration en p.p.m.)
Auteur Lieu -

DDT HCH Dieldrine

Wharton Malaisie 0,145 0,014 0,003

Reid Malaisie 0,22 0,026 0,006

Elliott Nigeria 0,03 0,05 0,005

poldville, sinon pendant quelques semaines dans les latrines des cites
africaines, contre les larves de mouches. Culex fatigans n'a donc jamais ete
en contact direct avec la dieldrine et il est legitime de penser qu'il s'agit d'une
resistance croisee HCH/dieldrine, phenomene d'ailleurs connu.

4. Culex fatigans est reste remarquablement sensible 'a plusieurs insecti-
cides organo-phosphores parmi lesquels certains presentent une toxicite
pour les mammiferes suffisamment basse pour permettre leur large
utilisation pratique.

Tests sur insectes adultes. Pour verifier les resultats obtenus sur larves,
nous avons ulterieurement procede 'a des tests sur adultes pour le DDT et
la dieldrine.

Nous avons utilise la methode de Busvine et Nash, recommandee par le
Comite OMS d'experts du Paludisme.a

Les essais ont ete repetes a 2 ou 3 reprises sur 20 insectes non gorges,
ages de 48 heures environ.

Les resultats obtenus sont consignes dans le tableau 3. Ils coincident
avec ceux des tests larvaires et demontrent aussi le phenomene de resistance
de Culex fatigans aux hydrocarbures chlores.

Essais pratiques de diverses preparations. La lutte contre Culex fatigans
peut etre menee de diverses manieres:

1. Lutte larvaire au moyen de larvicides a action mecanique ou chi-
mique

2. Lutte imagicide par aerosols
3. Lutte imagicide par pulverisations domiciliaires.
Cette troisieme methode s'est averee efficace et economique dans les

cas suivants:
a) L'insecte est endophile. Les essais faits avec une maison-piege du

type Shannon nous ont montre qu'a Leopoldville tout au moins Culex
faligans l'est tres largement.

a Org. mond. Santd Sdr. Rapp. techn. 1954, 80, 34
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TABLEAU 3. TESTS DE BUSVINE-NASH SUR CULEX FATIGANS
ADULTES PROVENANT DE SOUCHES RtSISTANTES DE

L9OPOLDVILLE

Concentration de la PourcentageProduit solution d'impr6gnation de mortalitg

DDT 0,125 0

0,5 0

1 0

2 0

3 0

4 0

Dieldrine 0,05 6

0,1 7

0,2 12

0,4 15

0,8 15

1,6 20

Remarque: Wharton, en Malaisie, a 6tabli que la CL50 pour les souches
normales de ces regions est de 0,46 % pour la dieldrine, et sup6rieure a 5 %
pour le DDT.

b) I1 existe un insecticide de contact efficace, remanent, peu toxique
pour les mammiferes et de prix abordable. Cette condition qui etait remplie
voici quelques annees par les hydrocarbures chlores ne l'est plus actuelle-
ment. 11 n'existe pas pour le moment d'organo-phosphore repondant aux
quatre conditions definies en b). Signalons cependant que nous etudions
actuellement un produit de laboratoire, le Bayer S 1752, dont les premiers
resultats paraissent prometteurs, et avec lequel les essais se poursuivent.b

Nous nous voyons pour le moment dans l'obligation de modifier les
principes de notre methode de lutte et de renforcer les procedes 1 et 2.

b Voir page 1001
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Nous avons donc etudie au laboratoire diverses formules de larvicides
et d'aerosols susceptibles d'ameliorer nos resultats:

A. Larvicides: le gas-oil utilise en epandage 'a la surface des gites, en
couche de 10 a 12 microns, donne d'excellents resultats pour autant que la
couche huileuse reste intacte pendant un laps de temps suffisamment long.

En milieu urbain, cette .condition n'est que partiellement realisee; il
arrive souvent que le film epandu sur 1'eau semi-stagnante des caniveaux
soit partiellement detruit avant d'avoir eu une efficacite a 100%. L'addition
de faibles quantites d'insecticide au gas-oil augmente dans une proportion
considerable la rapidite d'action du produit.

C'est ainsi que l'addition de 0,3 % de malathion ou de chlorthion au
gas-oil ordinaire triple la rapidite d'action de celui-ci vis-a-vis des larves
de Culex fatigans de Leopoldville.

B. L'aerosolisation d'insecticides restant la seule methode imagicide
susceptible de donner des resultats interessants a l'heure actuelle, nous avons
etudie une serie de formules possibles.

La technique utilisee differe sensiblement des methodes habituellement
en honneur dans les laboratoires specialises; elle a I'avantage d'une grande
simplicite et a ete standardisee de facon a donner des resultats analogues a
ceux que l'on obtiendrait sur le terrain, permettant ainsi une transposition
immediate du stade experimental au stade pratique.

On introduit dans une enceinte fermee de 2 m3 environ une cage en
treillis moustiquaire de 30 x 20 x 20 cm contenant 20 moustiques adultes
eclos au cours des 48 heures precedentes. Un tampon de gaze imbibe d'une
solution sucree est mis a la disposition de ces insectes; on introduit egalement
un verre a pied cylindrique contenant 20 larves de Culex fatigans dans
100 ml. La surface du niveau liquide est d'environ 20 cm2.

L'appareil generateur d'aerosol thermique est un Swing-fog SN 6
equipe d'un gicleur de produit no 0,8.

L'appareil est mis en marche quelques instants avant le debut de l'expe-
rience, et lorsque son debit est devenu parfaitement regulier son extremite
est introduite pendant 5 secondes dans l'enceinte d'experience. L'aerosol
projete y est maintenu pendant 1 minute, apres quoi l'enceinte est largement
ouverte et ventilee mecaniquement.

Le temps d'aerolisation a ete choisi de maniere a obtenir un brouillard
de densite analogue a celui realise par vent nul ou faible dans la nature.
La temperature de l'aerosol a la sortie du tube de pulsation de l'appareil
est de 1000 C mais elle tombe quasi instantanement.

Pour chaque experience, il est constitue des lots temoins et la mortalite
etablie apres 24 heures des sujets experimentaux est corrigee en fonction
de l'eventuelle mortalite des temoins selon la formule d'Abbott.

Quoique la technique du test soit assez rudimentaire, la repetition des
essais nous a donne une concordance tres satisfaisante, et l'experimenta-
tion A l'air libre, dans des conditions de temperature (290 C+ 1) et d'humi-
dite identiques, nous a donne des resultats largement superposables.

Les donnees obtenues pour differents produits dissous dans du gasoil
au cours de cette serie d'essais sont consignees dans le tableau 4.
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TABLEAU 4. MORTALITt DE LARVES III ET IV ET D'ADULTES DE CULEX FATIGANS
SOUS L'EFFET DE DIVERS AEROSOLS THERMIQUES

Mortalit6 (%)
Nom usuel Concentration (%) Observations

adultes larves

DDT 3 10 20

HCH 4 60 20

Dieldrine 3 9 30 r6sistance crois6e
HCH/diEldrine

Pyr6thrine, pyr6thrine 1 100 100 effet tr6s rapide
synergis6e par pip6ronyl-butoxyde mais produit
piperonyl-butoxyde 2,5 tr6s coOteux

Idem pyr6thrine 0,5 80 78
piperonyl-butoxyde

1,25

HCH pyr6thrine HCHv 2 60 60
pyr6thrine 0,1

pi peronyl-butoxyde
0,25

Chlorthion 3 100 100 effet rapide (3 h)

Korlan 3 100 100 effet rapide (3 h)

Diazinon 3 100 100

Malathion 3 100 100

Pyrolan 3 24 0

Thanite 3 100 100 effet rapide
sur adultes

Gas-oil pur 100 10 0

La resistance de Culex fatigans aux hydrocarbures chlores se trouve
confirmee d'une troisieme maniere, puisque les preparations de ces produits,
generalement estimees efficaces sur des insectes normaux, ne nous donnent
que de forts maigres resultats.
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Les organo-phosphor6s, les pyrethrines, le Thanite donnent au contraire
d'excellents re'sultats, et c'est dans cette gamme de produits, compte tenu
de leur toxicite pour les mammifUres et de leur prix, que nous avons fix6
notre choix pour une utilisation generalisee.

Note preliminaire sur l'utilisation en pulverisation
domiciliaire d'un insecticide organo-phosphore
remanent (Baytex)
par le Dr J. CERF, Chef du Service de l'Hygiene, Leopoldville, et le Dr A. LEBRUN,
Directeur de l'Institut provincial d'Hygiene Marcel Wanson, Leopoldville, Congo belge

Dans l'espoir de poursuivre une lutte imagicide efficace contre Culex
fatigans, devenu resistant aux hydrocarbures chlores, ainsi que nous 1'avons
expose dans la note precedente (voir page 994 de ce numero), nous avons
tente d'utiliser certains organo-phosphores en pulverisations domiciliaires,
en particulier le Bayer S 1752 (commercialise sous le nom de Baytex). Les
premiers resultats sont rapportes ci-apres.

Comme on I'a vu (page 997), C. fatigans presente une sensibilite normale
aux organo-phosphores. Le Baytex (O-O-dimethyl-0-4-(methylmercapto)3-
methyl phenyl thiophosphate) paraissait susceptible, d'apres les essais
preliminaires, d'etre utilise de fagon pratique grace a sa faible toxicite pour les
mammif&res (DL50 moyenne pour le rat per os 0,200-0,225 g/kg, resorption
cutanee faible). De plus, sa faible tension de vapeur, sa resistance aux
alcalis et sa thermostabilite conferent a ce produit une action remanente
du plus haut interet, que nous avons pu verifier dans les conditions ordinaires
de travail.

Methode d'application et controle. Le Baytex etant un liquide, a la
difference de beaucoup d'insecticides qui sont cristallises a la temperature
ordinaire, il est peu indique de l'utiliser sous forme d'emulsion et nous
avons employe des poudres mouillables dosant respectivement 20 et 40%
de produit actif.

Les surfaces traitees consistaient en general soit en murs en pise nu soit
en murs en blocs de ciment chaules. La quantite de substance active appli-
quee a ete 1 g/m2. L'application a ete faite au moyen de pompes munies
d'un gicleur Teejet 8.002. I1 convient de signaler que la poudre mouillable
a 20% a laisse sur les murs peints ou chaules des trainees jaunatres qui ont
suscite des objections legitimes de la part des occupants des maisons. Aussi
ce produit a-t-il ete abandonne en faveur du produit a 40% qui pour une
meme concentration active par m2 s'applique a un dosage deux fois moindre,
et avec des resultats esthetiques beaucoup plus satisfaisants.

400 maisons du secteur VI de l'Ancienne Cite ont ete traitees au moyen
de la poudre mouillable a 20% le 5 juin 1958; 80 habitations du secteur II
786D


